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folgenden Angaban smd den vom Anmeldar eingereichten Unterlagan •ntnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Pumpschlauchsystem zur peristaltischen Forderung von flussigen oder gasformigen Medien 

(§) Die Erfindung betrifft ein Pumpschlauchsystem zur pe- 
ristaltischen Forderung von flussigen und gasformigen 
■ Medien, beispielsweise mittels RoHenpumpen mit mehre- 
ren nebeneinander auf einer gemeinsamen Achse sitzen- 
den Pumpelementen. Sie schlagt vor, daB an Stelle der 
bisherigen Verwendung von Schlauchsystemen mit einer 
Vielzahl von Schlauchen, Pumpsegmenten und Verbin- 
dungselementen eine durch thermoplastische Formge- 
bung hergestellte flexible Schlauchkassette zum Einsatz 
kommt, die in einer bevorzugten Ausfuhrungsform einge- 
pragte Pumpschlauch- und Transportschlauchsegmente 
2, 3, Verbindungen 4 dieser Segmente untereinander und 
Anschlusse 5 fur externe Leitungen aufweist und kom- 
plett nach dem Fluidbild der Aufgabenstellung gepragt 
ist. In die Schlauchkassette sind ferner Druckmelikam- 
t mern und Kammern fur weitere Messungen integriert. 
Zur Linearisierung der Fluf^charakteristik wird eine spe- 
zielle Formgebung der Pumpschlauchelemente und 
Pumpschlauche 2 vorgeschlagen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Pumpschlauchsystem zur peri- 
staltischen Forderung von fiussigen und gasfbnnigen Me- 
dien. s 

In vielen medizinischen Geraten und Geralen der Labor- 
diagnostik werden Rollenpumpen und Peristaltikpumpen 
fur verschiedene Forderaufgaben, vorwiegend zum TYans- 
port von Riissigkeiten eingesetzl, da sie keinen direkten 
Kontakl zum gepumpten Medium haben. Beide lypen be- lo 
fordem das gepumpte Medium, indem ein dafiir vorgesehe- 
nes Pumpschlauchsegment von aufien partiell dicht ge- 
quetscht wird und diese Quetschung dann in Fordemchtung 
bewegt wird, so daB sich das Fordergut im Schlauch eben- 
falls weiterbewegen muB. Bevor diese Dichtstelle den 15 
Schlauch am Ende des Pumpsegmentes wieder freigibt, 
wird am Anfang des Pumpsegmentes die nachste Dichtstelle 
geschaffen, die sich dann rait der nachsten Forderportion - 
weiterbewegt. 

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt dann, daB kein Pum- 20 
penteil das Fordergut direkt beriihrt. Dadurch konnen sterile 
und auch toxische Stoffe gefordert werden. Das Schlauchsy- 
stem mit den Pumpsegmenten ist hierbd meist ein Einweg- 
artikel, es wird nach der Benutzung entsorgt. 

Oftmals enthalt ein Schlauchsystem mehrere Pumpseg- 25 
mente fiir verschiedene Pumpaufgaben. Eine Verwechslung 
eines Pumpsegmentes mit einem anderen muB beim Einle- 
gen des Schlauchsy stems sicher vermieden werden, ebenso 
eine Vertauschung derEinlegerichtung und damit der Pump- 
richtung. Besonders in medizintechnischen Geraten wie 30 
Dialysegeraten ist diese Forderung oft lebenswichtig fiir den 
angeschlossenen Patienten. Deshalb sind viele Pumpseg- 
mente in diesem Bereich mit mechanischen PaBstucken und 
Codierungen versehen, die ein fehlerhaftes Einlegen verhin- 
dem. Die Anzahl der im Schlauchsystem vorhandenen 35 
Pumpsegmente richtet sich nach der Aufgabenstellung, es 
sind in der Medizintechnik Gerate mit weit mehr als zehn 
Pumpen und Schlauchklenmiventilen im Einsatz, in der La- 
bordiagnostik werden bis zu 40 Kanale gleichzeitig benotigt 
(Beispiel Labor-Kassettenpumpe). Die Komplexitat dieser 40 
Schlauchsysteme fuhrt haufig zu einem schwer zu iiber- 
schauenden Gewirr:an Schlauchen, Pumpsegmenten und 
Verbindungselementen. Das richtige Einlegen aller Pump- 
segmente wird insbesondere hier zum Problem. 

Die aufwendige Herstellung eines solchen Schlauchsy- 45 
stems ergibt sich durch die groBe Anzahl an Schlauchstuk- 
ken und Verbindungselementen, die alle einzebi geklebt 
werden. Jede einzelne Klebestelle kann zu einem Dichtig- 
keitsproblem werden. AuBerdem sind Totraume und Sack- 
gassen im Schlauchsystem durch die raumlich entfemte An- 50 
ordnung von Pumpen oft nicht zu vermeiden. Ein weiteres 
generelles Problem von Schlauchpumpen ist die generell be- 
schrankte Lebensdauer des Pumpsegmentes. Dadurch, daB 
der im Querschnitt eigentlich runde Schlauch zyklisch plalt- 
gewalzt wird, besteht die Gefahr, daB er speziell an seinen 55 
seitlich extrem belasteten Biegestellen vorzeitig bricht und 
deshalb undicht wird. Die Pumprollen miissen ja, um Druck 
aufbauen zu konnen, den Pumpschlauch so zudrucken, daB 
die Druckstelle wirklich dicht geschlossen ist, Okklusion 
auf Abstand Null. Durch diese Dichtigkeitsforderung im 60 
Pumpsegment ist der Biegeradius am Pumpsegmentquer- 
schnitt beim Quetschen sehr klein, ein echter Knick. Daher 
sind generell nur wenige seiir flexible Materialien fiir diese 
Anforderungen als Pumpsegment geragnet (z. B. Silikon), 
Der Ubergang dieser Materialien an das ubrige Schlauchma- 65 
terial (meist PVC) stellt oft ein weiteres Problem dar. 

Ein weiteres generelles Problem von Schlauchpumpen re- 
sultiert aus dem Umstand, daB jede zur Forderung notwen- 



dige Quetschung des Pumpsegmentes durch eine Rolle am 
Ende des Pumpsegmentes wieder aufgehoben wird, kurz 
nachdem am Anfang des Pumpsegmentes die nachste 
Quetschstelle dicht geschlossen ist (Druck-Ubetgabe an die 
nachste Rolle). Dieses Freigeben des Schlauches am Pump- 
segment-Ende fiihrt zu einem kurzzeitigen RucksU*6men des 
bereits geforderten Materials, da das Schlauchvolumen sich 
dort wieder fullen muB, wo die Rolle das Pumpsegment ver- 
laBt, der Schlauch wird auch dort wieder rund. Daher haben 
Rollen- und Peristaltikpumpen eine systembedingte Diskon- 
tinuitat im Rufi, sie fordem nicht gleichmaBig. Dies stellt 
ein wichtiges Problem fiir viele potentieUe Anwendungs- 
falle dar, in denen ein konstanter RuB vorausgesetzt werden 
muB. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Pumpschlauchsystem vorzuschlagen, das die bestehenden 
Mangel uberwindet. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merk- 
male des Anspruches 1 gelost. Vorteiihafte Ausgestaltungen 
ergeben sich aus den weiteren Anspriichen. 

Die erfindungsgemaBe Schlauchkassette wird beispiels- 
weise in einer entsprechend ausgebildeten RoUenpumpe auf 
den Rollenpumpeneinheiten plaziert. Mit dem SchlieBen des 
Deckels der RoUenpumpe ist das gesamte Schlauchsystem 
fertig eingelegt, so daB eine Verwechslung von Pumpen oder 
eine falsche Einlegerichtung von Pumpsegmenten ausge- 
schlossen ist. Die Kassette ist so gestaltet, daB sich mog- 
lichst keine Totraume und Sackgassen im Schlauchsystem 
befinden, so daB die Spiilung und der Wechsel von Forder- 
medien mit minimalen Rest-Durchmischuhgen gewahrlei- 
stet ist. Die Verluste bei jedem SpCilzyklus werden so eben- 
falls minimal. Die Sicherheit des Kassettensystems wird 
durch Druckhaltetests zyklisch uberwacht und gewahrlei- 
stet. 

Im folgenden sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
dargesteUt. In der zugehorigen Zeichnung zeigen: 

Fig, 1 eine Schlauchkassette mit eingepragten Pump- 
schlauchsegmenten. 

Fig. 2 eine Schlauchkassette mit einem flexiblen 
Schlauchkassettenrahmen, 

Fig. 3 und 4 die speziellen Formgebungen der Pump- 
schlauchsegmente bzw, Pumpschlauche, 

Fig, 5 das RuBschema eines Kassettensystems fiir die 
Aufgabenstellung Blutplasmareinigungsverfahren, 

Fig, 6 das Schaltschema fiir das Kassettensystem gemaB 
Fig,5. 

In Fig, 1 ist eine aus einer Doppelfolie gepragte 
Schlauchkassette 1 nach Fig, 6 mit eingepragten Pump- 
schlauchsegmenten 2 dargesteUt. Zur Zu- und Ruckfiihrung 
des Transportgutes zur gegeniiberliegenden Kassettenseite 
sind zwischen den Pumpschlauchsegmenten 2 Schlauchseg- 
mente 3 in die Schlauchkassette 1 eingepragt Im Randbe- 
reich der Schlauchkassette befinden sich Verbindungen 4 
der Pumpschlauch- und Schlauchsegmente 2, 3 sowie An- 
schliisse 5 fur die Verbindung mit extemen Schlauchleitun- 
gen. Ausgeformte Druckkanunem 6 in den gepragten Lei- 
tungen der Schlauchkassette 1 dienen zur Messung des in- - 
temen Druckes im TVaiisportgut durch exteme Kraftsenso- 
ren. Die Schlauchkassette 1 weist femer ausgeformte Kam- 
mem 7 zur optischen, akustischen oder anderweitigen 
Transmissionsmessung des Transportgutes auf. 

Fig, 2 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel einer 
Schlauchkassette 1 mit einem Schlauchkassettenrahmen 8 
zur Aufifiahme der Pumpschlauche 2 und der Transport- 
schlauche 3. In diesem Rahmen 8 sind die Anschlusse 5 fur 
die Pump- und Transportschlauche 2, 3, die Verbindungen 4 
der Pump- und Transportschlauche 2, 3 sowie Druckkam- 
mem 6 und Kammem 7 fiir weitere Uberwachungen einge- 
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pragt. 

Zur Linearisierung der RuBcharakteristik im Inflow- und/ 
Oder Outflow-Bereich der Pumpen besitzen die Pumpseg- • 
mente die in Fig. 3 dargestellte Form. Sie gewahrleistet, daS 
beim Verlassen des Schlauchsegmentes der einen Andruck- s 
rolle einer Rollenpumpeneinheit durch die nachste An- 
druckrolle genau der Volumenbetrag zusalziich gefbrdert 
wird, wie die vordere Rolle gerade durch das Abheben frei- 
gibt. Desweiteren ist entsprechend Fig. 4 die Querschnitts- 
form der Pumpschlauchsegmente bzw, Pumpschlauche 2 so 10 
ausgestaltet, daB die obere und untere Pragefolie seidich in 
einem spitzen Wnkel aufeinanderUreffen und damit das 
Pumpschlauchsegment so vorgeformt ist, daB beim Abrol- 
4en der AndruckroUen das Plattdriicken an keiner Stelle des 
Umfanges zu einem Knicken des Folienmaterials fiihrt. is 
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optischen, akuslischen und anderweitigen Transmissi- 
onsmessung des Transportgutes integriert sind. 
8. Pumpschlauchsystem nach den Anspriichen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gepragten Pump- 
schlauchsegmente bzw. Pumpschlauche (2) eine Quer- 
schnittsform aufweisen, die so ausgestaltet ist, daB die 
obere und untere Pragefolie seitlich in einem spitzen 
Winkel aufeinandertreffen und damit das Pump- 
schlauchsegment so vorgeformt ist, daB beim Abrollen 
da- AndruckroUen das Plattdriicken an keiner Stelle 
des Umfanges zu einem Knicken des Folienmaterials 
fiihrt. 



Hierzu 5 Seiie(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1.. Pumpschlauchsystem zur peristaltischen Forderung 
von fliissigen oder gasfbrmigen Medien, dadurch ge- 20 
kennzeidinet, dafi das Pumpschlauchsystem aus einer 
durch thermoplastische Formgebung hergestellten 
Schlauchkassette (1) besteht und die Schlauchkassette 
(1) eingepragte Pumpschlauchsegmente (2) und deren 
Anschlusse (5) sowie gegebenenfalls eingepragte Ver- 25 
bindungen (4) dieser Segmente (2) untereinander oder 
einen flexible Schlauchkassettenrahmen (8) zur Auf- 
nahme der Pumpschlauche (2) mit eingepragten An- 
schliissen (5) fiir diese und gegebenenfalls eingepragte 
Verbindungen (4) fiir die Pumpschlauche (2) unterein- 30 
ander aufweist 

2. Pumpschlauchsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schlauchkassette (1) zwischen 
den eingepragten Pumpschlauchsegmenten (2) einge- 
pragte Schlauchsegmente (3) zur Zu- bzw, Riickfiih- 35 
. rung des Transportgutes zur gegeniiberliegenden Kas- 
settenseite sowie eingepragte Verbindungen (4) der 
Pumpschlauch- und Schlauchsegmente (2, 3) aufweist. 

3. Pumpschlauchsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schlauchkassettenrahmen (8) 40 
zur Aufhahme von Schlauchen (3) zur Zu- bzw. Riick- 
fiihrung des Transportgutes eingepragte Anschlusse ftir 
diese sowie eingepragte Varbindungen (4) der Pump- 
und Transportschlauche (2, 3) aufweist. 

4. Pumpschlauchsystem nach den Anspriichen 1 bis 3, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schlauchkassette (1) 
nach dem RuBbiid des Pumpschlauchsystems gepragt 
ist. 

5. Pumpschlauchsystem nach den Anspriichen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpschlauchseg- 50 
mente bzw. Pumpschlauche (2) zur Linearisierung der 
FluBcharakteristik eine solche Formgebung (9) aufwei- 
sen, daB beim Verlassen des Schlauchsegmentes der ei- 
nen Andruckrolle durch die nachste Andruckrolle ge- 
nau der Volumenbetrag zusatzlich gefbrdert wird, wie 55 
die vordere Rolle gerade durch das Abheben freigibt. 

6. Pumpschlauchsystem nach den Anspriichen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB in die gepragten Pump- 
schlauchsegmente und Schlauchsegmente (2, 3) bzw. 

in die eingepragten Verbindungen (4) der Pumpschlau- 60 
che und Transportschlauche (2, 3) Druckkammem (6) 
zur Messung des intemen Drucks im Transportgut inte- 
griert wird. 

7. Pumpschlauchsystem nach den Anspriichen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB in die gepragten Pump- 65 
schlauchsegmente und Schlauchsegmente (2, 3) bzw. 

in die eingepragten Verbindungen (4) der Pumpschlau- 
che und Transportschlauche (2, 3) Kammem (7) zur 
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